




















































































国家数が増え続けている (Figure l-1)。世界的に生薬の研究やレギュレー ションヘの関心が
高まっている。
MerFlber States reporting havi離9 re督彗:at o織s
。『 laws 9oveF羹:臓9盤erbal ttedicines
Babre 1986-  1988- 1990‐  1992-  1994- 1996″ 1998, 2000- 2002-  2007
1986   1987   1989   1991   19'3   1995   1997   2999  2001   2003
Figure l-1.WHOへ生薬のレギュレー ションや法律の報告を行っている国家数 1
また,WHOは生薬のための GACP(Good Agricultural and Collcclon Practices)3*1ゃ
GMP(Good Manufactu五ng Practiccs)4*2のガイ ドラインで生薬の品質評価法を提唱してき
た。 特に,WHOはガイ ドラインを作成する上で,中国や日本の薬局方を参考資料 としてい
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用漢方製剤 。生薬製剤 について遵守 してきた (日本漢方生薬製剤協会ホームページ :
h師:〃www.nikkttkyo.org/ka磁,o/鸞鷺Roん53.htll11)`一方 ,中 国 は 2005年の 段 階 で GNIPの準
備段階であった H.
Table l-2.世界の主な薬局方の比較


































































































































































































































































































































マイクロトモグラフィーや EMG(Elec廿oMyoGraphy),FFT(Fast Fou五er Transfollll),AED
(Acouslc Envelope Detector)が用いられる。また,感覚については揮発性成分を多く測定出






























Reactio■),DNA(DeoxyriboNucleic Acid)シー クエ ンスが行われ てい る26.生薬 においては
1000種以 上 の シー クエ ンス情 報 を集 め たデ ー タベ ー スで あ る, NIIMDBD(MediCinal










して用いる遺伝子の配列がより短い手法である ⅢIP(Resiiction Fragment Length
























































Resonance)とMS,1960年代 に GC,1970年代 に HPLC(High Perforlnance Liquid
Chromatography)が有機物の同定や評価に使われるようになった43.そのような機器の発展
に支えられて 1998年に Fichnらは metabolomcとい う用語を初めて用いた4.その後,2001
年に metrabolomicsとい う言葉を Fichnが定義 した 45。 メタボロミクス技術は代謝物を分析
して,パターン認識を行い,バイオマーカーの決定や,変具体や薬物投与の生化学的結果の
解析が可能である 46.





















GC―MS分析か ら得 られたスペク トラムデータを解析す るソフ トウエア として
ChromaTOF(LECO,St.Joscph,MI)やMetAlign48ゃMzmin♂9が存在す る。MSデー タでは
デ コンボ リュー シ ョンや ピー ク ピッキングを行 う必要がある。前述 の ソフ トは MSデー タ
でめ未知 ピー クの取得 を可能 とす る 50.chromaToFはGCE¨I(Electron lonization)¨TOF―MS
と二次元 GC×GC‐EI―TOF―MSに特化 した LECO社の商業 ソフ トウェアであ る。特徴 として ,
高速スキャン (1-500 scans s・)に対応 して大きなサイズのファイルを作成できる 51。 _方,





















にマ ー カー の探 索 に適 した OPLS―DA(OrthOgonal Pr●cCtiOns to Latent Structllres―Discriminant
Analysis)のS―plot53を用いてバイオマーカーの探索を行った。多変量を扱うときには,比









数を扱 うメタボロミクスや トランスクリプ トミクスのデータ解析に適している 54.更に,
OPLSはOSC―■her(OrthOgOnal Signal Correction―■■er)とPLSを関連させた手法である。
























































で流通している川育 17種類 (12種類日本・北海道産,5種類中国 。四川産 ),唐川蔦6種



























































































































L i gus t i cum c hu anxiong Hort.
L i gus t i cum c hu awiong Hort.
Ligus ticum chuanxiong Hort.
L i gus ti cum c hu anxio ng Hort.
Ligus ticum chuanxiong Hort.

























乾燥サンプル 20 mgを2.O mLエッペンドルフチューブに量りとつた。ジルコニアボール
をエッペンドルフチューブ内に加えて,液体窒素中で凍結させた。Ball Mill(Rёtsch Co。,Haan,
Gerlnany)を用いて完全に破砕した (20s‐1,2 min).メタノール :クロロホルム :超純水
(2.5:1:1)の混合溶液を l mL加えることにより疎水性および親水性代謝物の分液抽出を
行つた。内部標準物質として,Ribitol溶液 (0.4 mg/mL H20)60 μLをこの時に加えた。両
溶液を加えた後,ボルテックスによる混合を行つた。NIM 301 mixer millにて5分間 20s~1で
振盪を行つた.さらに,遠心分離 (H400g, 4°C, 3分間 )を行い,上澄み液 800 μLを
1.5 mLチューブに回収した。回収した液に400 μLの超純水 (Millipore,Tokyo,Japan)を加
え,同条件で遠心分離を行い,上部の水相 400 μLを新しい 1.5 mLチューブに回収した。回
収液を SpeedVac(Therlno Savant,San Jose,CA)にて2時間,遠心濃縮した。その後,一晩,
凍結乾燥させた。要時調製した Mcthoxyamine hydЮxychlo五dc(10 mg/mL pyridine)50 μLを
凍結乾燥 したサンプルに加え,再溶解させた。ThemOmixer Comfo■(Audaux―Eppendort
scmnenbuch,Switzerland)を用いて 30°Cで90分間振盪させた。続いて MSTFハを 100 μL




GC―MS分析において,得られた l μLのサンプル液 を Pegasus ⅡI tilne―o'■ight mass
spcctrometer(LECO,St.Joseph,MI,USA)にAgilcnt 7683B Autosampler(Agilcnt,Atlanta,
GA,USA)を用いて,スプ リット比 1:200で注入 した。分離カラムには WCOT fused silica
capillary colulllm coated CP―SIL-8 CB Low Blecd/MS polper(Length 30 m,Intcmal diamctcr O.25
mm,Stationary phase■lm O.25 μm;Varian,Lakeforest,CA,USA)を用いた。キャリアガスには
ヘ リウムガスを 1.O mL/minの流速で用いた。インジェクション部,トランスファーライン,
イオン源の温度はそれぞれ,230°C,250°C,200°Cに設定した。GC昇温条件は 80°Cで2
分間の保持,320°Cまで 15°C/minの昇温,320°Cで6分間の保持にて行つた。EI(Elcctton
lonization)モー ドでのイオン化により,スキャンスピー ド20 scans/secで85-500o/zのマス
レンジデータを採取 した。検出器電圧は 1550V,EIソースは70 eVにて分析を行つた。
2-2…5。 多変量解析
MSデータは netcDF形式にて ChromaTOF ve■2.32(LECO,St.Joscph,MI,USA)より変
換を行った。続いて, ピーク検出とアライメン トは MetAlign48を用いて行った。さらに ,
ピーク同定はAIoutpuF2にて行つた。解析の結果,成分同定をしたデータは同じ成分由来の
複数ピークを含んでいた。一般的に,有機酸,アミノ酸,糖は誘導体化により GC―MSで複
数のピークが測定されることが知られている 66。 例えば,本研究では Fructoseの場合 ,
Fructosc lとFructosc 2が存在した。データにはミー ンセンターとパレー トのフィルタリン
グを行つた.OPLS―DAでは SIMCA―Ptt Ve■12(UmettiCS,Umea,Sweden)を用いて χ 行列を
GC―MSデータ,クラスを種か産地に設定して計算 した .
20
OPLS―DAはOPLSアル ゴリズムを基本に構築 される.OPLSアルゴリズムは χ 行列
(分析の実測値 )を予測値の重み wを使った式に変換する (式[1]).γ行列 (予測 した
い要因の行列 )に直交する潜在変数 (y行列 と相関がない χ の変数 )については,ローデ
ィング行列は 鳥,スコア行列は ろ と表される.なお,統計学的な変数はイタリックで示 し
た。参考のために,OPLS―DAについては Appcndix-2に詳しい原理の記述を行った。この節
では本研究に関わ りのある OPLSD¨AのS_plotの説明を行 う。
χ=′,「+為PTott E
′    :OPLS―DAモデルの γ行列 と直行 しないスコアベク トル
E   :残差





χ   :センタリングしたχ行夕1
s    :推定標準偏差
Ⅳ   :サンプルの数
また,S―plotでX軸の Cov(′,χ);′は寄与度 (共分散 )を,Y軸の Corr(′,χ);



















































































116, 147 , 130,204,219
116, 147 , 100, 190, 133
147, 133,233,99, ll7




147, ll7,103, 205, 133
158,218, l4'1,100,232
142,216,100, 133, 170
180, 136, 106, 195,90
174,86, 147, 100,248
147, 129,247, 172,86
147, 189,133, 103, ll7
245, 147, 133, ll5,2l7





l4'7 ,217, 103, 117,205
147 , I03, 217 , ll7 , 205
232, 100, 147, ll7,2lg
156, 147,230,258,133
174,147,86,100,133
246, 128, 147, 156, 100
218, 192, 100,91, 147
103,217, 147, 133, 160







Table 2-2. 続 き




































690.29  Shikimic acid















752.69  C1lucaric acid




811.29  Ferulic acid














































2-3-2.GC‐MSデー タの PCA(Principal Component Analysis)
GCM¨S分析により得られたデータ構造を概観するために PCAを行つた。第一,










R2X:1]=0.533868     R2X12]=0`126349
匡‖ipse:Hote‖ing T2(0.95)












の採取年情報を追力日して示した (Figure 2-2).このスコアプロットより,特に, 日本産川苛
については,採取年の影響を第一,二主成分軸において捉えることは出来なかった。
‐8      ‐6     =4      ‐2 0       2       4
1(1)
R2X[11=0.533868    餃 X[2]=0.126349
Ellipse:Hotelling T2(0.95)
Figure 2-2.センキュウの GC‐MS分析データの PCA:スコアプロット,警:唐り|1蔦,■:中
国産川吉,▲:日本産川吉
続いて,第二,四主成分軸についても,同様にスコアプロットとローディングプロットを
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センキュウの種と産地の判別を行 うために GC/MSプロファイ リングデータを用いて
Table 2-1のGroup分類で OPLS―DAを行つた。全てのモデルで GC―MS分析データについ




Tablc 2-3.OPLS―DAモデル の R2値と び 値
Group R2
1,2 vs3    0.951   0.934
l vs2,3    0.972   0,965
l vs2      0.985   0.975
l vs3      0.979   0.966




y行列の相同性を,Y軸はそれぞれのモデルでの ノ値と び値を示す。実モデルの ′行列
と同じ行列の相同性は 1.0であるので,全ての結果において,実モデルは右上にプロットさ
れている。Figure 2-4において,並び替え検定時のそれぞれのモデルのプロットを R2値
(颯),メ値 (隋)として表わした。実モデルの ノ 値と び 値から,並び替えモデルの R2
値と び 値のプロットヘの回帰線が正の傾きを示したことから,実モデルの R2値と び 値
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Figure 2‐4.GC―MSデー タの PLS―DAモデルの並び替 え検定の結果 (並び替 え








行つた。その結果の ノ 値 と び 値を Table 2-4に示 した。すべての R2値と び 値が 0.85を
超える精度でモデルを構築することができた。
Table 2-4.並び替 え検定の R2値と び 値


























に |′|>0.2を閾値とした.その結果が Table 2-5である。
2 vs3
1   0.970
2   0.968
3   0.971
1   0.967
2   0.980
3   0.967
1   0.960
2   0.991
3   0.960
1   0.975
2   0.984
3   0.971
1   0.966
2   0.968
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0.289     0.724
0.292     0.536
0¨.299    -0.720
0.334     0.605
0.369     0.605
0.222     0.835
-0.245    -0.626
0¨.342    -0.649
0.353     0.851
-0.247    -0.781
0.360     0.856
0.404     0.868
0.244     0.522
0.224     0.858
0.220     0.867
-0.378    -0.941
0.324     0.775
-0.210     -0.815
0.334     0.837
0.377     0.851
0.332     0.804
0.207     0.782
-0.236     -0.583
-0.359    -0.962
0.338     0.840
-0.257     -0.833
0.362     0.890
0.403     0.894
0.224     01516
0.217     0.852
0.212     0.857




Group Compound ′(εο″ )






0.445    0.728
0.268    0.632
0.265     0.866
0.282    0.556
-0.204    -0.527
0.299    0.811


























































0.60    2.68
1.73    1.35
0.66    3.73
1.57   3.08
1.93    3.53
0.18   1.39
0.33    2.63
1.37   4.46
2,3
1.45    1.35
0.38    3.73
1.02    3.08
1.22   3.53
0.62    6.72
0.58   0.22
0.53    0.23
0.21   4.46
0.50   2.50×10~11
0.31   3.85×10~06
0.56   1.09×0~10
0.65    8.10×10~08
0.75   5.84×10~08
0.19   1.09×0~1
0.74   1.69×0~08
0.57   5.53×10~09
0.27   1.19×0~12
0.58   4.07×10‐15
0.68   9.79×10~1
0.77   5.53×10~19
1.77   1.15×0~03
0.05   6.10×10~15
0.05   4.78×10~15


















Tablc 2-6. 続 き




























6.46   1.14
1.77   0.55
5。77   2.20
6.85   2.44
6.31    3.68
2.16   0.07
6.86   2.19
0.83   0.14
1
6.46   1.14
1.77   0.55
5。77   2.20
6.85   2.44
6.31    3.68
2.16   0.07
2.00   0.10
0.83   0.14
2
4.29   1.81
2.11    0.93
0.82   0.31
3.03    1.04
1.03   0.42
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そこで S―plotで選抜した成分にっいてその相対強度の存在範囲を比較した (Table 2…6,
Figurc 2¨6)`その結果,Melezitoseでは,唐川育 (Group l)と中国産 。日本産り|1苛(Group
2,3)の違いを相対強度差 1.24で判別できた (Table 2-6).さらに,Pyroglutamic acidでは,



































































いと考えられた 72.他に,ヒトの消化器官の状態による FructOseの吸収量の変化も知 られ
ている。人体での Fructoscの吸収は, Frtlctoscを単糖 として,もしくは SucrOseから分解
されて,腸上皮細胞に存在する トランスポーターである GLlrr-5,GLUT-2から行われる。
GLUT-2はGlucose,Fructose,Galactoseによつて活性化 される。また GLUT-5は内腔に存
在するアミノ酸と Frllctoseもしくは ScurOseの存在によつて活性化 される。しかしながら,













する成分である。植物体内では InOsitol合成は,D G¨lucoscから D G¨lucose¨6-phosphateヘ
の生成,D―Glucosc-6-phosphateから のο¨hositol-1-phosphtteの環化, リン酸基 分離とい







最後に QuiniC acid(Figurc 2-8(D))について述べる。QuiniC acidはD―Glucoseの中から
産生される。QuiniC acidはシキミ酸経路の中間体ではないが,関連成分である82.シキミ酸
は Glucoseからペン トー スリン酸経路や解糖系での酸化によつて D―E印加ose-4-phosphate

















































北海当帰,唐当帰の判別は 5S―rRNAのスペーサー領域 87ゃプラスチ ドゲノムの DNAシー
クエンスでの報告がある88.遺伝子は外部要因から配列に変動を受けない分子である28.し
かし,現状では,遺伝学的手法で品質評価を行 うためには技術的な問題が存在する。例えば,









































































































































A. acutiloba Kitagawa var. sugiyamae HilrJno
A. acutiloba Kitagawa var. sugiyamae HikJno















































































































245, 147 , 133, 715, 217
156,147 ,230,747 ,133





Table 3-2. 続 き































































































Table 3-2. 続 き



























































































デル,ノ値>0.9が精度の特に良好なモデルという定義 55により,本章では グ 値が085以
上の精度の良いモデルを作成することができた (Table 3-3).
Table 3-3.OPLS―DAモデルの R2値と び 値










0.954   0.939
0.983   0.966
0.983   0.979
0.930   0.876
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Figure 3-2.GC―MSデータの PLS―DAモデルの並び替え検定の結果 (並び替え200回)






構築を行つた。その結果の R2値と σ 値を Table 3-4に示 した。すべてのモデルの R2値と
グ 値が 0.85を超える精度でモデルを構築することができた。
Table 3-4.並び替え検定の R2値と ゲ 値
Group n R2 A
4 vs3,2,11   0.974   0.964
.2  0.877   0.833
3  0。984   0:972
1  0。986   0.976
2  0.976   0.969
3  0.981   0.974
1   0.992   0.986
2  0.995   0.990
3  0.989   0.987
1   0.971   0.935
2  0.986   0.917
3  0.962   0.888
1   0.977   0.932
2  0.962   0.912
3  0.970   0。923
4 vs2,
4 vs3
クラス予測 Y値のカットオフ値を0.5と設定したところ,Figllre 3-3に示すよう ほとん
どのサンプルにおいて適切なクラス分けが見られた。





















































16    17    18    19
Sample number
Figurc 3-3.GC―MSデー タの PLS―DAモデル でのテス トセ ッ トに よるバ リデー シ ョン
:(A)4 vs3, 2, 1,(B)4 vs2, 1,(C)4 vs3,(D)3,s2, 1,(E)2 vsl
以上の精度のモデルについて S―plotによる成分の選別を行った。成分を限定するために
|′(ιθ″)|>0.569,70を閾値とした。本研究では分散の大きなマーカーを絞 り込むために |′ |






























0.767     0.861
0.247     0.565
0¨.278    -0.835
-0.320    -0.939
-0.236    -0.883
0.764     0.842
0.275     0.608
-01265    -0,793
-0.320    -01912
0¨.238    -0.858
0.713     0.978
0.228     0.730
0¨.257    -0.831
0.244     0.589
-0.250    -0.833
-0.266    -0.639
-0.222    -0.533
0.529     0.547
0.236     0.516






































7.35    0.75
6.52    2.46
6.10    2.14
4.29    1.40
3.03    0.21
4
7.35    0.75
6.52    2.46
6.10    2.14
4.29    1.40
3.03    0.21
4
7.35    0.75
6.52    2.46
6.10    2.14
8.50    1.08
4.29    1.40
3
0.38    0.22
1.16    0.97
8.22    6.31
1.66    1.24
32.61   18.63
1
25.25   10.01
1,2,3
2 18   30.27   30.27
1 31   12.09    3.92
1 3    2.71    0.68
07    0.34    0.05
75    1.21    0。13
1,2
2 18   30.27    8。75
1 31   12.09    3.92
1 3    2.71    0.68
07    0.34    0.05
75    1.21    0.13
3
2 18   30.27    8.75
1 31    7.72    5.68
1 3    1.16    0.97
2 92    8.22    6.31
07    0.34    0.05
1,2
05    2.80    0.33
06    2.71    0.68
0 55   11.56    1.28
0 13    2.74    0.23
4.97   12.59    0.59
2




















2.95  3.00×10~ 9
5.06  1.86×10~05
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北海当帰の単一成分での判別の結果を Figure 3-5Cに示した。4-Aminobutyric acidと
Glucoseはそれぞれ群間の成分範囲が重なり,単一の成分だけでは大和当帰と北海当帰の判
別が困難であると考えられた。そこで S―plotで正に位置した Glucoscと負に位置 した
4 A¨minobutyric acidについて,その相対強度の比を示した.Glucoseと4-Aminobuげic aCid
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Figurc 3-6.マーカー成分の化学構造 :(A)Pyroglutamic acid,(B)SOrbit01,(C)D―Glucose,
(D)4¨Aminobutyric acid
トウキの判別マーカー成分の生合成経路と薬理作用について説明する。










て,ほとんど解明されていない lQ。 しかしながら,MannitolやS rbit01は合成されてから
Sucroscとほとんど同じように全身へ輸送されると考えられている。Sorb■olはリンゴや桃
のようなバラ科の植物に共通して含まれていることが知られている。光合成によつて生じ









最後に GABA;4¨AminobtltriC acid(Figure 3-6(D))について述べる.(注:本段落のみ
4-Aminobuりic aCidをGABAと表記する )植物では GABAについては,GABA shuntが
知られているが,GABA shuntの機能的な役割はよく知られていない。細胞液で Glutamatc
か ら GABAとC02が産生 される。GABAはミ トコン ドリアヘ輸送 され,Succinic
semialdchydeへと合成される。Succinic semialdellydeはsuccinateかGABAに変換されて,









Proline, Cit五c acid, Sorbitol, D―Glucose, 4-Aminobutyric acidを, 産地について Prolineを
判別マーカーとした。その結果,種と産地の各判別マーカー全てにおいて,群間の ″tcstで



































間あれば十分である。また,保持時間は Tablc 3-2より4-AminobutriC aCid(568.7 sec),








GC―MS分析 の為 に,l μLのサ ンプル液 を GC-2010(Shimadzu,Kyoto,Japan)にAgilent
AOC-20s autosamplerとAOC-20i autottectOrを用いて,スプ リッ ト比 1:25で注入 した。
カラムは GC―MS条件に準ずる。キャリアガスのヘ リウムの流速は線速度 45 cttsにて行
った.インジェクション部,検出部の温度はそれぞれ,230°C,320°Cに設定した。GC昇




4…2)・ GC―MSとGC―FIDを比較 して,類似 したクロマ トグラムを得ることができた。
GC―MS分析での種判別マーカーの GC―FID相対強度について, Figure 4-3(箱ひげ図 )
とTablc 4-1に示 した.GC―FID分析データはGC=MS分析データの結果 と同様に,唐当帰
と大和・北海当帰の判別で Sorb辻olが,大和当帰 と北海当帰の判別で Glucose,4-AminobutriC
acidが″tcstにおいて有意差を示 した。しか しながら,箱ひげ図においては,GlucOscと
4-Aminobuvic aCidは単一成分で は相対強度 の重な りが生 じた.さらに,二成分比






























































































































































































Figure 4-2.GC―FID分析での代表的なクロマ トグラム :(A)No.1(日本産大和当帰 ),(B)









































































































Compound Max Min SD Max Min SD P
4 vsl,2,3      4            1,2,3
Sorbito1                 2.73    0.86   0.71    0.26   0.08   0.04   9.46×10~07
3 vs l,2      3             1,2
Glucose 1               8.48    7.05   0.42    9.55   1.44   1.95   1.99×10~15
4 A¨minObuりic aCid       O・28  0.19   0.03    1.27   0.26   0.21   3.19×10~17
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ま た 参 考 の 為 に ,GPヽに つ い て 厚 生 労 働 省 の 文 書
(http:〃kensaku.mhlwlgojp/scarch?q=cachcn～19RFUgf6DEJ、vw‐mhl¬lgojp/shingi/2009/03/dys
0330-12c」13.pdfIGNIIP%810/040&clien←面 酬isntend J`り■OXyStyleshee←血 lw_■ontcnu
&outpu←Ⅸml nttdtd&ie=Shi■ЛS&site=mhlw_collection&access→p&Oe=UTF-8)より 日本 で
の GNIIP確立の経緯を抜粋する。




品 。医薬品 。化粧品法」内に「薬品の製造規範 (GNIIP)に関する事項」として制定したの


























して軸が構成 されている。まず PLSはχ行列 と y行列からいくつかの潜在変数を使つて
回帰を行 うモデルである。以下に PLSの潜在変数,計算式の詳細を述べる (Johan Trygg and

































以上の式で PLSは構成される。しかしながら,PLSはy行列に無相関な χ 行列の値
も含めてモデルを構成しているために,オー バーフィッティングをする可能性が高くなる。
そこで χ行列から y行列に無相関な χ 行列をモデル構築の際に取 り除くモデルがOPLS













%  :y行列と直行して (OrthOgonal)無相関な χ行列の重みベクトル
ら  :y行列と無相関な χ行列のスコアベクトル
89
:y行列と無相関な χ行列のローディングベク トル


































































































































A. acutiloba Kitagawa vaL sugiyamae Hikino
A. acutiloba Kitagawa var. sugiyamaeH*ino
A. acutiloba Kitagawa var. sugiyamaeHtkiuo
A. acutiloba and A. acutiloba Kitagawa var. sugiyamae
Hikino
A. acutiloba and A. acutiloba Kitagawa var. sugiyamae
Hikino
A. acutiloba and A. acutiloba Kitagawa vat sugiyamae
Hikino
A. acutiloba and A. acutiloba Kitagawa var. sugiyamae
Hikino
A. acutiloba and A. acutiloba Kitagawa var. sugiyamae
Hikino
A. acutiloba and A. acutiloba Kitagawa var. sugiyamae
Hikino
A. acutiloba and A. acutiloba Kitagawa var. sugiyamae
Hikino











について箱ひげ図を示した (Figure A-3-1).箱ひげ図より中国からの輸入品 (Group 5)が,
北海当帰 (Group 3)よりも,大和当帰 (Group l,2)に近い相対強度範囲を示した。さら









3   1,2   5
Group number


















492   1, 2, 5
492     5
3.88 2.06x104
5.01 1.01x 10-"
Table A-3-2より,″熔′では1ヒ海当帰 (Group 3)と大和当帰と中国輸入品 (GЮup l,2,







































































































1223 サイコサポニンD       Saikosaponin D
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222  サイコサポニン B2
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